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Resumen
Las tablas de supervivencia y mortalidad actuariales de carácter dinámi-
co permiten la proyección de probabilidades anuales de fallecimiento para
fechas futuras, aśı como la elaboración de tablas completas para genera-
ciones nacidas en un año concreto. Mediante los procedimientos descritos
en este trabajo, usando la hoja de cálculo, se puede automatizar la obten-
ción de estos resultados.
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1. Introducción
En el ámbito actuarial, las tablas de supervivencia y mortalidad dinámicas están
adquiriendo una presencia creciente. De hecho, la Dirección General de Seguros
ha publicado recientemente [1] un conjunto de tablas de supervivencia de este
tipo, tablas PER2020, para seguros de supervivencia. Esta clase de tabla de mor-
talidad permite obtener probabilidades de fallecimiento que vaŕıan no sólo con
la edad o el sexo, sino también con el paso del tiempo f́ısico o de calendario (ha-
bitualmente en sentido decreciente). Las tablas de mortalidad dinámicas ofrecen
una alternativa más sencilla al uso de modelos paramétricos más complejos, ya
sea predictivos ([2], [3], [4], [5], [6]) o descriptivos ([7], [8]).
Generalmente, las tablas de supervivencia y mortalidad dinámicas se ofrecen en
formatos simplificados, que contienen una tabla base y fórmulas de cálculo que
permiten la generación de tablas espećıficas para cada año de calendario futuro
o para generaciones de individuos nacidos en un año determinado. Para este
objetivo, las hojas de cálculo son una de las herramientas más utilizadas por su
flexibilidad y simplicidad.
Dentro de la ĺınea de trabajo que se viene realizando en la Universidad de Málaga
sobre recursos tecnológicos para la formación actuarial ([9], [10], [11], [12], [13],
[14]), que pueden ser de utilidad en modalidades de enseñanza con componente
virtual ([15], [16]), se presenta en este trabajo una gúıa para la elaboración
de un generador de tablas de mortalidad basadas en la información contenida
en tablas de mortalidad dinámicas, también denominadas generacionales. Este
trabajo es una actualización de [17], en el que se incorporan las nuevas tablas
de supervivencia PER2020. Se muestra de forma esquemática como elaborar
una taba en hoja de cálculo con las probabilidades anuales de fallecimiento por
edades para una generación y para un año de calendario futuro, de forma que
se pueda recalcular automáticamente cambiando el año de nacimiento o el año
de calendario futuro, según corresponda.
2. Conceptos
En una tabla de supervivencia o de mortalidad dinámica, la tasa anual de mor-
talidad qx,t depende de:
la edad, x
el año de calendario, t
Ejemplos de tablas de mortalidad dinámicas para uso actuarial que siguen este
enfoque se muestran a continuación:
Tablas españolas PER2020 [1]
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Tablas españolas PER2000 [18]
Tablas españolas PEB 2014 [19]
Tablas alemanas DAV 2004R [20]
Tablas austŕıacas AVÖ 2005R [21]
Una tabla de mortalidad dinámica se puede representar como una matriz (Tabla
1). No obstante, en la práctica actuarial se suele presentar sólo:
La mortalidad en el año de calendario base, para todas las edades
Una función o factor de reducción anual, para todas las edades
Tabla 1: Tasas de mortalidad de una tabla dinámica
Edad Calendario
x t0 t1 t2 t3 · · ·
0 q0,t0 q0,t1 q0,t2 q0,t3 · · ·
1 q1,t0 q1,t1 q1,t2 q1,t3 · · ·
2 q2,t0 q2,t1 q2,t2 q2,t3 · · ·
. . . . . . . . . . . . . . . . . .
3. Modelo
El modelo basado en factores de reducción es ampliamente utilizado en tablas
de mortalidad dinámicas en el ámbito actuarial [22]. La especificación general
consiste en:
qx,t = qx,t0 e
−F (x)(t−t0) (1)
Las tasas anuales de mortalidad según esta especificación dependen de los dos
factores multiplicativos siguientes:
Tasas anuales de mortalidad correspondientes al año base t0: qx,t0
Mejoras de mortalidad multiplicativas (factor de reducción): FR(x, t −
t0) = e
−F (x)(t−t0),
de manera que qx,t = qx,t0FR(x, t− t0) = qx,t0e−F (x)(t−t0)
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3.1. Ejemplo
En las tablas españolas PER2020, la tasa anual de mortalidad para la edad x y
el año t, qx,t, se puede escribir como:
qx,t = qx,2012 e
−λx(t−2012) (2)
donde:
el año base es 2012
la función F(x) está tabulada como λx
Alternativamente, se puede expresar la tasa de mortalidad qx,t de este modelo
en función del año de nacimiento g de un individuo o de una generación, qx,g+x,
teniendo en cuenta que los individuos de esta generación cumplen la edad x en
al año de calendario t = x+ g, resultando:
qx,g+x = qx,2012 e
−λx(g+x−2012) (3)
4. Aplicación con hoja de cálculo
Utilizando la información del modelo especificado en una tabla de mortalidad
dinámica, la hoja de cálculo se convierte en un instrumento muy eficaz para
obtener las tasas de mortalidad para cualquier año de calendario futuro y/o
generación [23]. A continuación se presenta, de forma esquemática el procedi-
miento para su construcción, distinguiendo entre el caso de la elaboración de una
tabla con las probabilidades anuales de fallecimiento para un año de calendario
futuro y el caso que corresponde a una generación.
4.1. Año de calendario futuro
La obtención de las probabilidades anuales de fallecimiento para un año de calen-
dario futuro se realizará tomando como ejemplo las tablas españolas PER2020.
En concreto, se utilizará la tabla de segundo orden para seguros individuales de
supervivencia para la población femenina.
El procedimiento de cálculo de las tasas de mortalidad en un año de calendario




calcular qx,t = qx,2012e
−λx(t−2012)
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4.1.1. Ejemplo
Generaremos con una hoja de cálculo las tasas de mortalidad previstas para
el colectivo femenino según la tabla PER2020 de segundo orden para seguros
individuales (PER2020 Ind 2ndo.orden) en el año t=2025. Los datos disponibles
se muestran en la Tabla 2.
Tabla 2: Datos disponibles
A B C D E F
1 t =
2 x qx,2012 λx t− 2012 e−λx(t−2012) qx,t
3 0 0,002176 0,035
4 1 0,000145 0,035
5 2 0,000124 0,035
6 . . . . . . . . .
El procedimiento de calculo se puede esquematizar en las siguientes etapas:
En la columna D calculamos cuántos años se aplica la mejora de mortali-
dad, usando la celda B1 en la fórmula (Tabla 3).
En la columna E calculamos el factor de reducción por edad, e−C·D (Tabla
4 ).
Las tasas del año 2025 son el producto de las columnas B y E (Tabla 5 ).
Por último, modificando la celda B1 se pueden recalcular automáticamente
las tasas para otro año futuro. En la Tabla 6 se muestran los resultados
para el año 2030.
Las columnas D y E se han incluido en este ejemplo para facilitar la comprensión
del mecanismo de generación de las tasas anuales recogidas en la columna F. Sin
embargo, se puede automatizar aún más su obtención con una fórmula directa
que use los datos de las columnas B y C y del valor de la celda B1, haciendo
innecesarias las columnas D y E de cálculos intermedios.
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Tabla 3: Años de mejora
A B C D E F
1 t = 2025
2 x qx,2012 λx t− 2012 e−λx(t−2012) qx,2012
3 0 0,002176 0,035 13
4 1 0,000145 0,035 13
5 2 0,000124 0,035 13
6 . . . . . . . . . . . .
Tabla 4: Factor de reducción
A B C D E F
1 t = 2025
2 x qx,2012 λx t− 2012 e−λx(t−2012) qx,2012
3 0 0,002176 0,035 13 0,6344
4 1 0,000145 0,035 13 0,6344
5 2 0,000124 0,035 13 0,6344
6 . . . . . . . . . . . . . . .
Tabla 5: Tasas 2025
A B C D E F
1 t = 2025
2 x qx,2012 λx t− 2012 e−λx(t−2012) qx,2025
3 0 0,002176 0,035 13 0,6344 0,001381
4 1 0,000145 0,035 13 0,6344 0,000092
5 2 0,000124 0,035 13 0,6344 0,000079
6 . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Tabla 6: Tasas 2030
A B C D E F
1 t = 2030
2 x qx,2012 λx t− 2012 e−λx(t−2012) qx,2030
3 0 0,002176 0,035 18 0,5326 0,001159
4 1 0,000145 0,035 18 0,5326 0,000077
5 2 0,000124 0,035 18 0,5326 0,000066
6 . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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4.2. Generación
De nuevo emplearemos la tabla española PER2020 para la obtención de las tasas
anuales de mortalidad, en este caso, para una generación: las nacidas en el año
g. El proceso de cálculo de las tasas de mortalidad para las nacidas en el año
g, requiere obtener las tasas de mortalidad en diferentes años de calendario; en
concreto, para cada edad x, el año de calendario correspondiente es t = g + x.




calcular qx,g+x = qx,2012e
−λx(g+x−2012)
4.2.1. Ejemplo
Construiremos con una hoja de cálculo las tasas anuales de mortalidad pre-
vistas según la tabla PER2020 de segundo orden para seguros individuales
(PER2020 Ind 2ndo.orden) para generación de mujeres nacidas en el año g =
2000. En la Tabla 7 se presentan los datos disponibles en la tabla original.
Tabla 7: Datos disponibles
A B C D E F
1 g = 2000
2 x qx,2012 λx g + x− 2012 e−λx(g+x−2012) qx,2000+x
. . . . . . . . . . . .
83 80 0,023873 0,0261
84 81 0,027628 0,0253
85 82 0,031957 0,0243
. . . . . . . . . . . .
Los pasos a seguir para realizar la construcción de la tabla de la generación de
nacidas en 2000 son los siguientes:
En la columna D calculamos cuántos años se aplica la mejora de mortali-
dad, usando la celda B1 y las edades de la columna A (Tabla 8).
En la columna E calculamos el factor de reducción por edad, e−C·D (Tabla
9).
Las tasas para una nacida en 2000 son el producto de las columnas B y E
(Tabla 10).
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Modificando la celda B1 se puede recalcular automáticamente para otro
año de nacimiento, por ejemplo para las nacidas en el año 1990, g = 1990
(Tabla 11).
De nuevo hemos utilizado las columnas D y E para realizar cálculos intermedios
que facilitan la comprensión del mecanismo de generación de las tasas anuales
incluidas en la columna F. En este caso también se puede automatizar su ob-
tención con una fórmula directa que no requiere la presentación de los cálculos
intermedios en las columnas D y E.
Tabla 8: Años de mejora
A B C D E F
1 g = 2000
2 x qx,2012 λx g + x− 2012 e−λx(g+x−2012) qx,2000+x
. . . . . . . . . . . . . . .
83 80 0,023873 0,0261 68
84 81 0,027628 0,0253 69
85 82 0,031957 0,0243 70
. . . . . . . . . . . . . . .
Tabla 9: Factor de reducción
A B C D E F
1 g = 2000
2 x qx,2012 λx g + x− 2012 e−λx(g+x−2012) qx,2000+x
. . . . . . . . . . . . . . . . . .
83 80 0,023873 0,0261 68 0,170033
84 81 0,027628 0,0253 69 0,174744
85 82 0,031957 0,0243 70 0,182034
. . . . . . . . . . . . . . . . . .
Tabla 10: Tasas nacidas en 2000
A B C D E F
1 g = 2000
2 x qx,2012 λx g + x− 2012 e−λx(g+x−2012) qx,2000+x
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
83 80 0,023873 0,0261 68 0,169517 0,0041
84 81 0,027628 0,0253 69 0,174523 0,0048
85 82 0,031957 0,0243 70 0,182501 0,0058
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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Tabla 11: Tasas nacidas en 1990
A B C D E F
1 g = 1990
2 x qx,2012 λx g + x− 2012 e−λx(g+x−2012) qx,1990+x
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
83 80 0,023873 0,026055 68 0,220644 0,0053
84 81 0,027628 0,025282 69 0,225009 0,0062
85 82 0,031957 0,024337 70 0,233191 0,0074
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
5. Conclusiones
El uso de hojas de cálculo para la elaboración de tablas de mortalidad se puede
considerar como uno de los instrumentos más eficaces y populares en el campo
profesional actuarial, especialmente cuando se trata de tablas de mortalidad
dinámicas o generacionales. La flexibilidad que aporta la tecnoloǵıa asociada a
las hojas de cálculo para el trabajo con matrices de datos permite maximizar
la gestión de la información cuantitativa, al tiempo que simplifica notablemente
la mecánica de cálculo para la proyección de probabilidades de fallecimiento
anuales.
En este trabajo se ha presentado un mecanismo de generación de tablas de mor-
talidad, tanto para generaciones nacidas en el mismo año, como para años de
calendario futuros, que resulta de una indudable utilidad para la posterior reali-
zación de cálculos actuariales. La implementación realizada en los ejemplos se ha
elaborado con las tablas españolas PER2020, aunque dada su flexibilidad puede
ser replicada sin dificultad para otras tablas de tipo dinámico o generacional.
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